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© Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von Werkstucken. 

© Es wird eine Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von 
Werkstucken beschrieben, die aus einem als Hohltragerein- 
heit aus gebildeten, die Funktionen des Maschinengehauses 
ubernehmenden Zentralmodul besteht und mehrere uber 
vorgegebene mechamsche und elektrische Schnittstellen 
wahlweise mit diesem Zentralmodul und untereinander 
verbindbare Horizontal- und Vertikalmodule umfaBt. Der 
Zentralmodul besitzt dabei eine auBenliegende. axial be- 
grenzt verschiebbar und drehbar gelagerte sowie verspann- 
bare Tragerhulse, die sich nur uber einen Teil der Hone 
dieser Tragerhulse erstreckende, uber den Tragerhulsenum- 
fang verteilte Aufnahmen fur Werkzeugtragereinheiten auf- 
weist. Der Innenraum des Zentralmoduls ist mit PaB- 
Fuhrungsflachen fur einen Vertikalmodul versehen, welcher 
als Sauleneinheit mit bodenseitiger AnschluSflache und zu 
den Fuhrungsflachen des Zentralmoduls komplementaren 
AuBenfuhrungsflachen ausgebildet ist. Die Horizontalmodu- 
le bestehen aus miteinander und/oder mit den AnschluBflS- 
chen von Zentralmodul und Sauleneinheit verbindbaren 
Schlitten. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur variablen Bearbeitunc 
von Werkstiicken, bestehend aus einem mit Antrieben, Fluidversor- 
gungen, Steuer- und Hilfseinrichtungen versehenen und zumindest 
eine Aufnahme fur insbesondere automatisch wechselbare Werkzeuge 
aufweisenden Maschinengehause, das mit steuerbaren Schlittenein- 
heiten verbindbar 1st. 



Vorrichtungen dieser Art sind allgemein bekannt und werden in der 
Praxis in groBem Umfange eingesetzt. Nachteilig 1st dabei in vielen 
Fallen, daB die generell einen vergleichsweise hohen Investitions- 
aufwand erfordemden Maschinen bezogen auf die jeweilige Bearbei- 
tungsaufgabe nicht optimal eingesetzt werden konnen. Insbesondere 
bedingt durch sich andernde Produktionsgegebenheiten kann beispiels- 
weise eine fiir vielseitige Bearbeitungsauf gaben ausgebildete und 
damit einen sehr hohen Investitionsaufwand erfordernde Maschine 
haufig nur fur Arbeiten eingesetzt werden, die auch mit einer we- 
niger M6glichkeiten besitzenden und damit preiswerteren Maschine 
durchgefiihrt werden konnten, wahrend es ebenfalls immer wieder vor- 
kommt, daB geringfiigig erweiterte Auf gaben von einer einfacheren 
Maschine nicht mehr erledigt werden kSnnen und deshalb zusatzliche 
Maschinen angeschafft werden mussen. Bei notwendigen Erweiterungs- 
investitionen dieser Art muB wiederum darauf geachtet werden, daB 
die vorhandenen Werkzeuge und Spindelkopfe auch bei den neuen Ma- 
schinen verwendbar sind, urn eine an sich unnotige Kostenbelastung 
zu vermeiden. Diese Forderung stellt aber hinsichtlich der beziiglich 
der Maschinenbeschaf fung zu treffenden Entscheidungen wiederum eine 
stSrende Beschrankung dar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung dieser 
Art in der Weise auszubilden, daB progressive, produktionsbegleitende 
Investitionen moglich werden, vorhandene Werkzeugsysteme zumindest 
weitestgehend weiterverwendet werden konnen und hinsichtlich ge- 
forderter Bearbeitungsmoglichkeiten und Verwendbarkeit von Werkzeug- 
systemen optimale Flexibilitat sowohl hinsichtlich der grundsatz- 
lichen Verwendbarkeit als auch der bearbeitungstechnischen und insbe- 
sondere zerspanungstechnischen Bedingungen gegeben ist. 
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GelSst wird diese Aufgabe im wesentlichen dadurch, daB ein als 
Hohltragereinheit ausgebildetes, die Funktionen des Maschinen- 
gehauses fibernehmendes Zentralmodul und mehrere fiber vorgegebene 
mechanische und elektrische Schnittstellen wahlweise mit dem 
Zentralmodul und untereinander verbindbare Horizontal- und Ver- 
tikalmodule vorgesehen sind, dafi der eine bodenseitige AnschluB- 
flache aufweisende Zentralmodul eine auBenliegende, axial begrenzt 
verschiebbar und drehbar gelagerte sowie verspannbare Tragerhfilse 
aufweist, die sich nur fiber einen Teil der Hohe der Tragerhfilse 
erstreckende , fiber den Tragerhiilsenumf ang verteilte Aufnahmen ffir 
Werkzeugtragereinheiten besitzt, daB der Innenraum des Zentral- 
moduls mit PaB-Ffihrungsf lachen ffir einen Vertikalmodul versehen 
ist, daB der Vertikalmodul als Sauleneinheit mit bodenseitiger An- 
schlufiflMche und zu den Fuhrungsf lachen des Z entralmoduls komple- 
mentaren AuBenffihrungsf lMchen ausgebildet ist, und daB die Horizontal 
module aus miteinander und/oder mit den AnschluBf lachen von Zentral- 
modul und Sauleneinheit verbindbaren Schlitten bestehen. 

Durch die konseguente Aufteilung der erf indungsgemafien Vorrichtung 
in einzelne Module mit spezieller Funktionszuordnung wird eine 
praktisch beliebig aufrustbare und auch abrustbare, nach Art eines 
Baukastensystems den jeweiligen Erfordernissen anpaBbare Vorrichtung 
geschaffen, die in ihrer einfachsten Aus fiihrungs form aus dem auf 
einer stationaren Tragerflache bef estigbaren Zentralmodul besteht, 
in dieser einfachsten Aus fiihrungs form aber bereits alle Variations- 
moglichkeiten hinsichtlich des Einsatzes unterschiedlichster Werk- 
zeuge, Spindelkopfe und auch Sonderspindelkopfe bietet. 

Durch einfache Kombination mit einem Vertikalmodul laBt sich eine 
in der Y-Richtung verfahrbare Anordnung schaffen, die wiederum mit 
einem Horizontalmodul oder zu einem Kreuzschlitten zusammengefaSten 
Horizontalmodulen kombinierbar ist, Geeignet vorgegebene mechanische 
und elektrische Schnittstellen ermoglichen diese Aufrustungen oder 
Abrustungen und vereinfachen die Durchfvihrung solcher Umrustungen 
in entscheidendem Mafle. 
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Vorzugsweise umfaBt der Zentralmodul einen in wesentlichen 
zylindrischen Grundkorper mit bodenseitigem Flansch, wobei 
dieser Flansch zur Verbindung mit weiteren Modulen dient. 
Dern Anschlufif lansch gegenfiberliegend ist der Grundkorper mit 
einer AbschluBwand versehen, die als Trager fur Antriebsmotore , 
AnschluBeinheiten und auch fur eine Vorrichtung zum Gewichts- 
ausgleich, die vorzugsweise hydraulisch ausgebildet ist, dient. 

GrundkSrper und Tragerhfilse sind in Axialrichtung fiber stirn- 
verzahnte Ringe und mittels im Bereich dieser Ringe gelegener 
Organe hydraulisch gegeneinander verspannbar, wobei im verspannten 
Zustand die erf order liche Zentrierung der Tragerhfilse mit hoher 
Genauigkeit erreicht wird. 

Nach einer weiteren Besonderheit der Erfindung ist der oberhalb 
der Aufnahmen fur Werkzeugtragereinheiten gelegene Bereich von 
Tragerhfilse und Grundkorper als mit Umlaufnuten versehener Druck- 
mittelverteiler ausgebildet, der einerseits fiber Leitungen und/oder 
Bohrungen mit Versorgungsanschliissen am GrundkSrper und anderer- 
seits fiber Bohrungen mit den an der Tragerhfilse vorgesehenen Auf- 
nahmen verbunden ist. 

Auf diese Weise ist es moglich, bestimmten Aufnahmepositionen spezielle 
Druckmittelzuffihrungen zuzuordnen, welche ffir spezielle Werkzeug- 
tragereinheiten bzw. Mehrspindel-Bohr- und GewindeschneidkSpf e , 
hydraulische PlandrehkSpf e , NC-Plandrehkopfe, SpindelkSpfe mit 
hydrodynamisch gelagerten Spindeln, Tieflochbohrspindelkopfe oder 
andere Sonderkopfe er f order lich sind. 

Der Grundkorper des Zentralmoduls ist vorzugsweise zweiteilig 
ausgebildet, wobei die Trennebene oberhalb des Druckmittelver- 
teilers gelegen ist. Auf diese Weise ist es moglich, mit dem un- 
teren Teil des Grundkorpers wahlweise ein das Unterteil nach oben 
verlMngerndes Zylinderteil , wie es im Fall einer Kombination von 
Zentralmodul und Vertikalmodul notwendig ist, oder eine AbschluB- 
platte zu verbinden, so daB sich in letzterem Fall eine wesent- 
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lich verringerte Bauhohe ergibt, die vorteilhaft sein kann, wenn 
die Vorrichtung nach der Erfindung in ihrer einfachsten Ausfuhrungs 
form eingesetzt werden soil. Die zwischen einem Hauptantrieb und 
dem Ankuppelbereich filr die jeweils anzutreibende Werkzeugtrager- 
einheit vorgesehenen Getriebe-, Kupplungs- und Hilfseinheiten sind 
ira innenraum des Zentralmoduls in der Weise gehaltert und gelagert, 
daB im Falle der Verwendung der Ausfuhrungs form mit verringerter 
Bauhohe, d.h. bei Verbindung der AbschluBplatte mit dem Unterteil 
des Grundkorpers lediglich eine verkiirzte Antriebswelle verwendet 
werden muB und ansonsten nur problemfrei vorzunehmende Anpassungen 
auszufiihren sind. 

Die Schwenkbewegung der Tragerhiilse ist vorzugsweise in beiden 
Richtungen mittels einer Sperreinrichtung in vorgebbarem AusmaB, 
insbesondere auf 270°, begrenzt. Diese wahlweise einsetzbare Sperr- 
einrichtung ermoglicht es, zu Spindelkopfen, insbesondere NC-Plan- 
drehkopfen fuhrende elektrische Verbindungsleitungen auch bei Ab- 
kupplung vom Antrieb und bei Verschwenken der TrMgerhiilse unver- 
andert zu belassen, so daB auch ohne Verwendung von Schleifringen 
keine Gefahr einer unbeabsichtigten Beschadigung oder Zerstorung 
dieser Verbindungsleitungen besteht und die entsprechenden Kopfe 
stets fur einen Einsatz durch Einschwenken in die Arbeitsposition 
zur Verfiigung stehen. 

Ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, 
dafl zwischen den an der TrSgerhiilse vorgesehenen Aufnahmen und 
den jeweils anzukuppelnden Spindelstocken und sonstigen Kopfen 
jeweils eine Adapterplatte vorgesehen ist. In Abhangigkeit vom 
jeweiligen Spindelstock bzw. von der jeweils anzuschlieflenden 
Einheit wird dabei eine Adapterplatte mit integrierter Spann-, 
Indexier- und gegebenenfalls Entspanneinrichtung ynd Durchleit- 
kanalen verwendet. 

Fur nicht belegte Aufnahmen sind vorteilhafterweise als Ver- 
schluflpiatten ausgebildete Adapterplatten vorgesehen. 
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Mittels dieser Adapterplatten ist es in einfacher Weise moglich, 
Spindelstocke fur Steilkegel unterschiedlicher Grofie und/oder 
unterschiedlicher Spindelzahl, mehrspindelige Spindelkopf e , NO 
Plandrehkopfe sowie Sonderkopfe anzukuppeln, wobei vorzugsweise 
samtliche fur den Betrieb dieser Spindelstocke oder -kopfe er- 
forderlichen Zuleitungen durch die jeweilige Adapterplatte er- 
folgen. 

Fur die Praxis bedeutsam ist, daB auch das Ankuppeln von Spindel- 
kopfen fur hydrodynamisch gelagerte Spindeln sowie das Ankuppeln 
von Tieflochbohrspindelkopfen moglich ist, da die dazu erforder- 
liche Druckmittel- bzw. Spiilmittelzufuhrung ebenfalls in der be- 
reits beschriebenen Weise erfolgen kann und es auch moglich ist f 
die jeweils benotigten Drehzahlen vorzugeben. 

Von besonderer Bedeutung ist im Rahmen der Erfindung, dafi die 
jeweilige Spindeldrehzahl durch die iiber ein dem Hauptantrieb 
zugeordnetes Schaltgetriebe wahlbare Drehzahl der Hauptwelle und/ 
oder eine feste tibersetzung oder Untersetzung im Getriebe eines 
wahlbaren Spindelstocks vorgebbar ist, Auf diese Weise wird er- 
reicht, daB jedes Werkzeug mit der fur seinen Betrieb optimalen 
Drehzahl, Schnittgeschwindigkeit und auch dem optimalen Dreh- 
moment angetrieben werden kann. 

Dem Zentralmodul ist vorzugsweise zusatzlich zum vorgesehenen 
Werkzeugwechsler ein Spindelstockwechsler und/oder ein Wechsel- 
system fur mehrspindelige Spindelkopf e zugeordnet. Fur Wechsel- 
vorgange konnen dabei die Verf ahrbewegungen resultierend aus den 
gegebenenfalls eingesetzten Horizontal- bzw. Vertikalmodulen ge- 
nutzt werden. 

Ein besonders vorteilhafter Werkzeugwechsler ist einem einheit- 
lichen Werkzeugmagazin zugeordnet und besitzt einen linear ver- 
fahrbaren Wechselarm, der drei Ansteuerpositionen anfahren und 
in jeder der Positionen einen Werkzeugwechsel vornehmen kann. Die 
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beiden seitlichen Positionen, die nacheinander angefahren werden, 
sind dabei einem Doppelspindler oder einem asymmetrischen Einzel- 
spindler zugeordnet, wahrend die mittlere Position zum Werkzeug- 
wechsel bei einem Einspindelkopf dient. 

Von besonderem Vorteil ist es ferner, einem am Grundkorper ober- 
halb der Tragerhiilse angebrachten Magazin fur Einzelwerkzeuge 
ein Zusatzmagazin zuzuordnen und zwischen diesen beiden Maga- 
zinen einen Doppelwechselarm mit vertikaler Schwenkachse vor- 
2usehen. Bevorzugt wird dieses Zusatzmagazin als zweite Etage 
eines Magazins fur mehrspindelige Spindelkopfe und/oder Spindel- 
st5cke ausgebildet, wobei zweckmMBigerweise der dafur vorgesehene 
Hauptwechsler mit dem Doppelwechselarm fiir die Einzelwerkzeuge 
kombiniert wird. 



Die einzelnen Module der erf indungsgemSBen Vorrichtung eignen 
sich zur Ankupplung an beliebige Trans fersysterae, und zwar sowohl 
bei synchronem als auch bei asynchronem Transfer, sowie zur Zu- 
sammenarbeit mit jedem Palettensystem und Werkstiickbewegungsein- 
richtungen, insbesondere zur Raumwinkelbearbeitung. 

Aufgrund der universellen Ankupplungsmoglichkeiten an den ent- 
sprechenden Aufnahmen der Tragerhiilse bzw. an den dort vorge- 
sehenen Adaptern konnen praktisch beliebige Einheiten angeschlossen 
werden, was wiederum zur Folge hat, dafl jeder Benutzer die Moglich- 
keit hat, bei ihm bereits vorhandene Werkzeugsysteme zumindest in 
der bisherigen Weise weiterzuverwenden, jedoch durch zusatzlichen 
Einsatz von Wechselspindelstocken optimale Anpassungen an die je- 
weilige Bearbeitungsaufgabe vornehmen kann. Dies ist unter wirt- 
schaftlichen ErwSgungen von ganz besonderer Bedeutung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ' 
Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnunc erlautert; in der Zeichnung 
zeigt : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der verschiedenen mit- 
einander kombinierbaren Module einer Vorrichtung nach 
der Erfindung, und 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer bevorzugten 

Ausfuhrungsform der Erfindung in Verbihdung mit einem 
Werkstiickpalettenspeicher und einem Magazin fur mehr- 
spindelige Spindelkopf e, Spindelstocke und dergleichen 
sowie fur Einzelwerkzeuge. 

Nach Fig. 1 sind ein Zentralmodul 1 , ein der X-Richtung zuge- 
ordneter Horizontalmodul 2, ein der Z-Richtung zugeordneter 
Horizontalmodul 3 sowie ein Vertikalmodul 4 vorgesehen. 

Bei den Horizontalmodulen 2, 3 kann es sich urn Schlittenkon- 
struktionen herkommlicher Art handeln, die jedoch passende An- 
schluBflachen fiir den Vertikalmodul 4 und den Zentralmodul 1 
besitzen mussen. 

Der Zentralmodul 1 besitzt einen im wesentlichen zylindrischen 
Grundkorper 10, der an seinem unteren Ende mit einem Flansch 11 
ausgestattet ist. Die vom Grundkorper 10 abgewandte Flache. dieses 
Flansches 11 bildet eine AnschluB- bzw. Verbindungsf lache 5, iiber 
die der Zentralmodul 1 entweder an einer f eststehenden Flache oder 
an einem der Horizontalmodule 2, 3 befestigt werden kann. 

Der untere Bereich des Grundkorpers 10 des Zentralmoduls 1 ist 
von einer Tragerhiilse 6 umgeben, die axial begrenzt yerschiebbar 
und drehbar gelagert ist. Diese Tragerhiilse 6 ist an ihrem unteren 
Ende ebenfalls mit einem Flansch 14 ausgestattet, der dem Flansch 
11 des Grundkorpers 10 gegeniiberliegt . 



Zvischen diesen beiden Flansche.n 11 und 14 sine zwei miteinar.cer 
zusammenwirkende, stirnverzahnte Ringe 12, 13 angeordnet, wobei 
der Ring 12 mit deir. Flar.sch des Grundkorpers und der Ring 13 mit 
dem Flansch der Tragerhulse fest verbuncen ist. Benachbart zu die- 
sen stirnverzahnten Zentrier- und Indexierringen 12," 13 befinden 
sich Zylinder-Kolbenanordnungen 29, die einerseits ein Anheben 
der Tragerhulse 6 und damit ein Entkuppeln der stirnverzahnten 
Ringe 12, 13 und andererseits ein gegenseitiges Verspannen der 
Ringe 12, 13 und damit ein Zentrieren der Tragerhulse 6 ermoglichen 

Die Tragerhulse 6 ist im Bereich ihres Ringflansches 14 mit einem 
Ring-Zahnkranz 30 versehen, der mit einem Ritzel 16 zusammenwirkt, 
das uber eine Welle 17 mit einem Antriebsmotor 19 verbunden ist. 
Auf diese Weise kann bei entkuppelten Zahnringen 12, 13 die Trager- 
hulse 6 in der jeweils gewunschten Weise relativ zum Grundkorper 
10 verschwenkt werden. 

Angrenzend an den Ringflansch 14 und gleichmaBig fiber den Umfang 
verteilt besitzt die Tragerhulse 6 mehrere, insbesondere vier 
Aufnahmen 7 fur Werkzeugtragereinheiten. Mit diesen Aufnahmen 7 
konnen uber Adapterplatten 22 beispielsweise Spindelstocke 21 
fiir Steilkegel unterschiedlicher GroBe und/oder unterschiedlicher 
Spindelzahl befestigt werden. 

In einem oberhalb der Aufnahmen 7 gelegenen Bereich der 
Tragerhulse 6 ist ein schematised angedeuteter und mit dem 
Hinweis "Bezugszeichen 15" gekennzeichneter Druckmittelver- 
teiler vorgesehen, der einerseits uber Leitungen und/oder 
Bohrungen mit Versorgungsanschlussen am GrundkSrper und anderer- 
seits uber Bohrungen mit den Aufnahmen 7 an der Tragerhulse 6 
verbindbar ist. Diese Bohrungen, die zumindest zum Teil in der 
Anzahl und/oder in der Dimensionierung verschieden sein konnen, 
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sind in Abhangigkeit von der Relativposition von Grundkorper 10 
und Tragerhiilse 6 verschliefi- und freigebbar. Auf diese Weise 
konnen den einzelnen fur die verschiedenen Aufnahmen 7 vorge- 
sehenen, uber den Umfanc des Grundkorpers verteilten Positionen 
zu ihrer jeweiligen Universalfunktion noch Sender funktionen zu- 
geordnet werden, die wiederum abhangig sind von der Art der Werk- 
zeugtragereinheit, die gerade an der jeweiligen Aufnahme vorgesehen 
ist. 

Der Grundkorper 10 besitzt an seinem oberen Ende eine Abschlufiwand 
18 , die als Trager fur verschiedene Antriebsmotoren , insbesondere 
den Motor 19 zum Antrieb des Ritzels 16/ den Hauptantriebsmotor 20 
und einen wahlweise anbringbaren Motor 28 zur Verstellung des Zen- 
tralmoduls 1 in Y-Richtung dient, 

* 

Der Hauptantriebsmotor 20 ist uber ein Schaltgetriebe und eine 
Welle 23 mit einer im Grundkorper 10 gehalterten Getriebe- und 
Steuereinheit 24 verbunden, mit der die jeweils an einer Aufnahme 
7 iiber eine Adapterplatte 22 befestigte Werkzeuctragereinheit 21 
iiber Kupplungen 25 , 26 verbindbar ist. 

Die Getriebe- und Steuereinheit 24 umfaBt ein Winkelgetriebe zur 
Obertragung der Antriebskraft iiber die Kupplung 25 zu der jewei- 
ligen Werkzeugtragereinheit. Ferner sind in dieser Einheit Richt- 
einrichtungen einschlieSlich Drehgeber, Blockierungselernente zur 
Fixierung von Spindel und Kupplungspositionen sowie weitere Hilfs- 
einrichtungen enthalten. 

Der beschriebene Zentralmodul stellt eine funktionell selbstandige 
Einheit dar, die auf einem ortsfesten Trager montiert werden kann 
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una in dieser einfachsten Form einer Bearbeitungsmaschine bereits 
eine hohe Variability hinsichtlich der in die jeweilige Bearbei- 
tungsposition einschvenkbaren Werkzeugtragereinheiten und damit 
vielfaltige Ajv^endungsmcglichkeiten bietet. 

Der Zentralmodul 1 ist in seinem Innenraum mit Innenfiihrungen 

31 auscestattet, die mit komplementar gestalteten AuBenfiihrungen 

32 am Vertikalmodul 4 zusammenwirken kSnnen. 

Wird der Vertikalmodul 4 in den Zentralmodul 1 eingefahren, so 
kann der Zentralmodul 1 als Gesamtheit in der Y-Richtung ver- 
fahren werden, wozu der Antriebsmotor 28 und ein schematisch 
dargestellter Kugeltrieb 33 vorgesehen sind. Zum Gewichtsaus- 
gleich kann eine in der Zeichnung nicht dargestellte, hydraulisch 
wirkende Abstutzvorrichtung am Grundkorper 10 befestigt sein. 

Die perspektivische Darstellung nach Fig. 2 zeigt eine Aus- 

fiihrungsform der Vorrichtung nach der Erfindung, bei der ein 

Zentralmodul 1 mit einem Horizontalmodul 2 sowie einem Werk- 

stuckpalettenspeicher 27 und einem Magazin 38, 39 kombiniert 
ist, 

Zwischen dem Werkstiickpalettenspeicher 27 und dem Zentral- 
modul 1 ist eine Palettenwechselvorrichtung 34 vorgesehen. 
Die in einem oberhalb der Tragerhulse 6 angeordneten Werk- 
zeugspeicher 35 vorgesehenen Einzelwerkzeuge, insbesondere Steilkegel- 
werkzeuge sind mittels eines Doppelwechselarms 36 mit hori- 
zontaler Schwenkachse in Spindelkopfe 21 oder sonstige Spindel- 
aufnahmen einsetzbar. 

Zwischen dem Magazin 38 fur mehrspindlige Spindelkopfe und/oder 
Spindelstocke und/oder Plandrehkopfe und dergleichen und dem 
Zentralmodul 1 ist ein horizontal verfahrbarer und verschwenk- 
barer Hauptwechsler 40 angeordnet. 

Um die Kapazitat des Magazins fur Einzelwerkzeuge wesentlich 

zu erweitern, ist das Magazin fur die Spindelkopfe und dergleichen 



mit einer zweiten Etage 39 ausgestattet , in der Einzelwerk- 
zeuge vorcesehen sind, die mittels eines Doppelwechselarms 
37 mit vertikaler Drehachse in das zentralmodulseitige Maga- 
zin 3 5 eingewechselt werden konnen. Der Doppelwechselarm 37 
ist mit dem Hauptwechsler 40 zusammengef afit und vorzugsweise 
so ausgebildet, daB Schwenk- und Vertikalbewegung dieses 
Doppelwechselarms 37 unabhangig vom Hauptwechsler 40 gesteuert 
werden konnen. Der Horizontalantrieb fur den Hauptwechsler 40 
kann auch fur den Doppelwechselarm 37 genutzt werden. 

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile sind auBerordent- 
lich vielfaltig und bestehen insbesondere in der Kombinier- 
barkeit der einzelnen Module untereinander und mit Zusatzein- 
heiten, wie z.B. Werkstuckpalettenspeichem und Zusatz-Werk- 
zeugspeichern, in der maximalen Variabilitat der einzelnen 
Aufnahmen, in der einfachen Verschwenkbarkeit aller Aufnahmen 
aus einer Warteposition in die Arbeitsposition und umgekehrt, 
in der freien Wahl der der jeweiligen Zerspanungsaufgabe ange- 
pafiten Drehzahl, der Schnittgeschwindigkeit und des Drehmoments, 
in der Verwendbarkeit praktisch samtlicher bekannter Werkzeug- 
tragereinheiten, in der AnpaBbarkeit der Wahl der Werkzeuge und 
der Spindelkopfe an die jeweilige Bearbeitungsaufgabe, in der 
universellen Einsatzbarkeit bei Transf ersystemen/ Palettensystemen 
und Werkzeugbewegungseinrichtungen sowie in der Kombinierbarkeit 
mit den jeweils optimalen Werkzeugwechselsystemen. 
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Bezuaszeichenliste 



1 Zentralmodul 

2 Horizontalinodul 

3 Horizontalmodul 

4 Vertikalmodul 

5 AnschluBf lache 

6 TrSgerhiilse 

7 Aufnahme 

8 Innenraum 

9 AnschluBflSche 

1 0 Gr undkorper 

11 Flansch 

12 Ring stirnverzahnt 

13 Ring stirnverzahnt 

1 4 Ringf lansch 

1 5 Druckmittelverteiler 

16 Ritzel 

17 Welle 

18 AbschluBwand 

1 9 Antriebsmotor 

20 Hauptantriebsmotor 

21 Spindelstock 

22 Adapterplatte 

23 Welle 

24 Steuereinheit 

25 Kupplung 

26 Kupplung 

27 Werkstiickpalettenspeicher 

28 Motor 

29 Zylinderkolbenanordnung 

30 Ring-Zahnkranz 

31 Innenfuhrung 

32 AuBenfuhrung 

33 Kugeltrieb 

34 Palettenwechselvorrichtung 



35 Werkzeugmacazin 

36 Doppelwechselarm 

37 Doppelwechselarm 

38 erste Speicheretage 

39 zweite Speicheretage 

40 Hauptwechsler 



01 33456 



- 1 - 



- Paten tanspruche - 

* • 

Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von Werkstucken, be- 
stehend aus einem mit Antrieben, Fluidversorgungen, Steuer- 
und Hilfseinrichtungen versehenen und zumindest eirie Aufnahme 
fiir insbesondere automatisch wechselbare Werkzeuge aufweisen- 
den Maschinengehause, das mit : steuerbaren Schlitteneinheiten 
verbindbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein als Hohltragereinheit ausgebildetes , die Funktionen . 
des Maschinengehauses ubernehmendes Zentralmodul (1) und 
mehrere fiber vorgegebene mechanische und elektrische Schnitt-. 
stellen wahlweise mit dem Zentralmodul und untereinander 
verbindbare. Horizontal- und Vertikalmodule (2, 3; 4) vorgesehen 
sind f dafi der eine bodenseitige AnschluBf lache . (5) aufweisende 
Zentralmodul (1). eine aufienliegende, axial begrenzt verschieb- 
bar. und drehbar gelagerte sowie verspannbare Tragerhulse (6) 
aufweist, die sich nur liber einen Teil der Hohe der Trager- . 



" £ ~ 01 33456 

hulse erstreckende, iiber den Tragerhiilsenumf ang verteilte 
Aufnahmen (7) f ur Werkzeuctragereinheiten besitzt , daS der 
Innenraum (8) ces Zentralmoduls (1) mit PaB-Fiihrungsflachen 
(31) fur einen Vertikalmodul (4) versehen ist, daS der 
Vertikalmodul (4) als Sauleneinheit mit bodensei tiger An- 
schlufiflache (9) und zu den Fiihrungsf lachen (31) des Zentral- 
moduls (1) komplementaren AuBenf uhrungsf lachen (32) ausge- 
bildet ist, und dafi die Horizontalmodule (2, 3) aus mitein- 
ander und/oder mit den AnschluBf lachen (5, 9) von Zentral- 
modul und Sauleneinheit verbindbaren Schlitten bestehen. 

* 

2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi der Zentralmodul (1) einen im wesent- 
lichen zylinderfSrmigen Grundkorper (10) mit bodenseitigem 
Flansch (11) aufweist, dessen untere Flache die AnschluB- 
flache (5) bildet und dessen obere Flache einen stimver- 
zahnten Ring (12) trSgt, dessen zentrierender Gegenring (13) 
an der Unterseite eines am unteren Ende der Tragerhiilse (6) 
angebrachten Ringf lansches (14) vorgesehen ist. 

* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Grundkorper (10) des Zentral- 
moduls (1) an seinem der AnschluBflSche (5) gegeniiberliegenden 
Ende zumindest im wesentlichen geschlossen und als Trager 
fur Antriebs- rind AnschluB- und Zusatzeinheiten (19, 20, 28) 
ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB Grundkorper (10) und Tragerhiilse (6) 
in Axialrichtung iiber die stirnverzahnten Ringe (12, 13) 
mittels im Bereich dieser Ringe (12, 13) gelegener Organe 
(29) hydraulisch gegeneinander verspannbar sind- 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
n e t , daB der oberhalb der Aufnahmen (7) gelegene Bereich 
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von Tragerhulse (6) und GrundkSrper (10) als mit Umlauf- 
nuten versehener Druckmittelverteiler (15) ausgebiidet 1st, 
der einerseits tiber Leitungen oder/und Bohrungen mit Ver- 
sorgungsanschliissen am Grundkorper (10) und andererseits 
iiber Bohrungen mit den an der Tragerhulse (6) vorgesehenen 
Aufnahmen (7) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB vom Druckmittelverteiler (15) zu den 
einzelnen Aufnahmen (7) fiihrende, in der Anzahl und/oder 
Dimensionierung zumindest zum Teil unterschiedliche Verbin- 
dungsbohrungen in Abhangigkeit von der Relativposition von 
GrundkSrper do) und Tragerhulse (6) verschlieB- und frei- 
gebbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Tragerhulse (6) relativ zum 
GrundkSrper (10) mittels eines Ritzels (16) verdrehbar ist, 
das radial innerhalb und im Bereich der stirnverzahnten Ringe • 
(12, 13) angeordnet und iiber eine im Grundkorper (10) gelagert 
Welle (17) von einem auf der oberen AnschluBwand (18) des 
Grundkorpers (10) angebrachten Motor (19) antreibbar ist. 

- 

8 . Vorrichtung nach Anspruch 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet,dafi die zwischen dem auf der oberen An- 
schluBwand (18) des Grundkorpers (10) angeordneten Haupt- 
antrieb (20) und dem Ankuppelbereich fiir die jeweils anzu- 
treibende Werkzeugtragereinheit vorgesehenen Getriebe-, 
Kupplungs- und Hilf seinheiten im Innenraum (8) des Zentral- 
moduls (1) gehaltert und gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Grundkorper (10) zweiteilig aus- 
gebiidet ist, wobei die Trennebene oberhalb des Druckmittel- 
verteilers (15) gelegenist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB mit dem unteren Teil des Grund- 
korpers (1) wahlweise ein das Unterteil nach oben ver- 
langerndes Zylinderteil Oder eine AbschluBplatte ver- 
bindbar 1st, wobei sowohl das Zylinderteil als auch 
die AbschluBplatte als Trager von Antriebs- und Hilfs- 
einheiten dienen. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB zwischen dem Grundkorper (10) 

und dem Vertikalmodul (4) verspannbare Flachbahnfiihrungen 
mit groBem, vorzugsweise zumindest 8:1 betragendem Fuh- 
rungsverhaltnis vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der eine zylindrische AuBenflache 
besitzende Grundkorper (10) eine im Querschnitt polygone 
Innenkontur, insbesondere eine Vierkantkontur aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB oberhalb der Tragerhtilse (6) am 
Grundkorper (10) zumindest ein Werkzeugwechsel system ange- 
bracht ist und im Falle der Anbringung wenigstens zweier 
Wechselsysteme diese unterschiedlich ausgebildet sind. 

1 4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet / daB eine die Schwenkbewegung der Trager- 
hulse (6) in beiden Richtungen in vorgebbarem AusmaB, ins- 
besondere auf 270° begrenzende Sperreinrichtung vorgesehen 
ist. 

1 5 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB an den an der Tragerhulse (6) vor- 
gesehenen Aufnahmen (7) in der Arbeitsposition mit dem 
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Hauptantrieb kuppelbare und im Spannzustand mit alien . 
erforderlichen Fluidanschlussen verbuncene Spindelstocke 
(21) insbesondere wechselbar ahgebracht sind. 

- 

16. Vorrichtung nach Ar.spruch 15, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , ' da3 die liber den Uir.fang der Trager- 
httlse (6) verteilten Aufriahmeri (7) mit unterschiedlichen 
SpindelstScken (21), insbesondere fiir Steilkegelwerkzeuge, 
bestiickbar sind, wobei zwischen Aufnahme und Spihdelstock 
jeweils eine Adapterplatte (22) vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi in AbhSngigkeit vom jeweiligen 
Spindelstock (21) eine Adapterplatte (22) mit integrierter 
Spann-, Indexier- und gegebenenfalls Entspanneinrichtung und - 
mit Durchleitkanalen vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafi fiir nicht belegte Werkzeug- 
aufnahmen (7) als VerschluBplatten ausgebildete Adapterplatten 
vorgesehen sind. 

• * H + 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Aufnahmen (7) uber Adapter-, 
platten (22) zur Ankupplung von Spindelstocken (21 ) fur 
Steilkegel unterschiedlicher Grofie und/oder unterschied- 
licher Spindelzahl, zur Ankupplung mehrspindeliger Spindel- ."' 
kopfe und zur Ankupplung von NC-Plandrehkopfen sowie Sonder- 
kopfen, insbesondere in Form von Spindelkopfen fiir hydro-' 
dynamisch gelagerte Spindeln und Tief lochbohrspindelkopf eii 
ausgebildet sind. 

- 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die zu Spindelkopfen, insbesondere 
NC-Plandrehkopfen fuhrenden elektrischen Verbindungsleitungen 
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auch bei Abkupplung vom Antrieb und bei Verschwenken der 
Tragerhtilse (6) nicht unterbrochen werden. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet , daB Spindeldrehzahl , 
Schnittgeschwindigkeit und Drehmoment durch die uber ein 
dem Hauptantrieb (20) zugeordnetes Schaltgetriebe wahlbare 
Drehzahl der Hauptwelle (23) und/oder eine feste Ubersetzung 
Oder Untersetzung im Getriebe eines entsprechend der jewei- 
ligen Bearbeitungsauf gabe optimal auswahlbaren Spindel- 
stocks (21) vorgebbar sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB dem Zentralmodul (1) zusatzlich zu 
zumindest einem Werkzeugwechsler ein Spindelstockwechsler 
und/oder ein Wechselsystem fiir mehrspindelige Spindelkdpfe 
zugeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daB fur ein einheitliches Werkzeug- 
magazin ein Werkzeugwechsler mit linear verfahrbarem 
Wechselarm und drei Ansteuerpositionen vorgesehen ist, 
wobei die beiden seitlichen Positionen einem Doppel- 
spindler oder einem asymmetrischen Einzelspindler zuge- 
ordnet sind und die mittlere Position zum Werkzeugwechsel 
bei einem Einspindelkopf dient. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB einem am Grundkorper (10) oberhalb 
der TrMgerhulse (6) angebrachten Magazin (35) fur Einzel- 
werkzeuge, insbesondere Steilkegelwerkzeuge, einerseits 
ein erster Doppelwechselarm (36) mit horizontaler Schwenk- 
achse zur Spindelkopfbestiickung und andererseits ein wei- 
terer Doppelwechselarm (37) mit vertikaler Schwenkachse 
zugeordnet ist, der in horizontaler Richtung zv/ischen dem 

am Grundkorper (10) vorgesehenen Magazin (35) und einem Zusatz- 
magazin (38, 39) verfahrbar ist. 
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25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch g e k en n - 
zeichnet, daB das Zusatzmagazin als umlaufendes 
Magazin mit einer ersten Etage (38) fur mehrspindlige 
Spindelkopfe und/oder SpindelstScke und/oder Plandrehkopfe 
und dergleichen und einer zweiten Etage (39) fur Einzel- 
werkzeuge ausgebildet ist, und da6 der zweite Poppelwechsel 
arm (37) auf einen zwischen der ersten Etage (38) des Maga- 
zins und den Aufnahmen (7) an der Tragerhfllse (6) wirksamen 
Hauptwechsler (40) fiir die mehrspindligen Spindelkopf e., 
SpindelstScke und/oder Plandrehkopfe aufgesetzt ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der zweite Doppelwechselarm (37) 
in Vertikalrichtung teleskopartig ausfahrbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der zweite Doppelwechselarm (37) 
unabhangig vom Hauptwechsler (40) verschwenkbar ist. 



